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Zusammenfassung
Nach § 6 Abs. 2 Anlage 2 der Pflanzenschutzmittelverordnung
vom 17. August 1998 (BGBI. I S. 2161) muss die Gebrauchsan-
leitung von Pflanzenschutzgeräten Angaben über die sachge-
rechte Einstellung des Pflanzenschutzgerätes und über die Be-
triebs- und Einstellbereiche des Gerätes enthalten. Durch Vor-
schläge zur inhaltlichen und formellen Gestaltung der Ge-
brauchsanleitung in diesem Beitrag sollen die Hersteller in die
Lage versetzt werden, den gesetzlichen Forderungen noch besser
als bisher zu entsprechen. Es werden Vorgaben zur Einstellung
der Sprühgeräte im Obstbau ausgearbeitet. Diese dienen zur
Festlegung von Einsatzgrenzen hinsichtlich der zu behandelnden
Baumhöhen und zur Ableitung von Einstellangaben für die Aus-
richtung von Luftleitblechen und Düsen in Anpassung an die
Obstanlage.
Die vorgeschlagene Ergänzung der Gebrauchsanleitung trägt
dazu bei, die Einsatzsicherheit der Geräte durch den Anwender
und die Applikationsqualität zu verbessern sowie durch zielge-
richtete Applikation die Umweltbelastung zu minimieren.
Die Erarbeitung der Gebrauchsanleitung zu diesen Fragen
sollte durch die Gerätehersteller in Anlehnung an die allgemein
gültige Einstellanleitung der Biologischen Bundesanstalt für
Land- und Forstwirtschaft Berlin und Braunschweig (www.
BBA.de: Pflanzenschutz/Pflanzenschutzgeräte/Prüfungsbeglei-
tende Forschung/Einstellanleitungen/Einstellung und Handha-
bung von Sprühgeräten im Obstbau) und durch Messungen an
einem Vertikalverteilungsprüfstand ermittelt werden.
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Abstract
The German Plant Protection Products Directive (Pflanzen-
schutzmittelVO § 6 (2), Anlage 2) requires comprehensive han-
dling instructions for spraying machines including proper ad-
justment of the machine. The paper gives recommendations for
information needed in manuals to meet legal requirements and to
guide sprayer companies writing their instructions for use.
The instructions should explain which spraying limits the
machine has and what kind of application situation the ma-
chine is intended for. Upper and lower limits of air stream and
working height are important aspects of orchard specific
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sprayer adjustment and need to be considered with respect to
sprayer and tree geometry. The instructions should describe
how the user has to set air deflectors and nozzle orientations
in order to achieve optimum vertical distribution within the
actual working height.
The suggested formal completion contributes to the reliability
for the user and to the application quality. It also helps minimiz-
ing environmental pollution by better pointed spraying.
The paper gives examples for different sprayer constructions
and refers to the BBA guideline for orchard sprayer adjustment
(www.bba.de). Additionally sprayer companies may use a verti-
cal patternator to elaborate the information needed to prepare the
user instructions.
Key words: Orchard sprayer, instruction, adjustment
Einleitung und Zielstellung
Im Interesse des sachgerechten Einsatzes von Sprühgeräten im
Obstbau sind Vorgaben über die Einsatzgrenzen und Angaben
zur Einstellung der Vertikalverteilung der Sprühgeräte in Ver-
bindung mit der zu behandelnden Kultur erforderlich und müs-
sen Bestandteil der Gebrauchsanleitung sein.
Die maximal mögliche Behandlungshöhe des Sprühgerätes
unter Zugrundelegung eines Reihenabstandes bzw. des Abstan-
des der Messebene von der Gerätemitte stellt eine zu beschrei-
bende Einsatzgrenze dar. Die Einstellung der Sprühgeräte bein-
haltet die Ausrichtung der Luftleitbleche und die Strahlrichtung
der Düsen mit dem Ziel der bestmöglichen Anpassung der Verti-
kalverteilung an die zu behandelnde Kultur. Einige Geräteher-
steller stellen diese Angaben bereits in Prospekten zur Verfü-
gung. Die sachgerechte Anwendung eines Gerätes erfordert aber
allgemein verbindliche Vorgaben, die durch den Gerätehersteller
in die Gebrauchsanleitung aufzunehmen sind. Der Nutzer soll
damit die für seine spezielle Obstanlage optimalen Einstellungen
seines Sprühgerätes vornehmen können.
Ziel dieses Beitrags ist es deshalb, einen Vorschlag für die in-
haltliche und bildliehe Gestaltung dieses Teils der Gebrauchsan-
leitung zu machen, damit Hersteller ihre Gebrauchsanleitung mit
vertretbarem Aufwand erstellen können. Diese kann auf der
Grundlage der von der BBA herausgegebenen allgemein gülti-
gen aber nicht gerätespezifischen Einstellanleitung für Sprüh-
geräte im Obstbau (www.BBA.de: Pflanzenschutz/Pflanzen-
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schutzgeräte/Prüfungsbeg leitende Forschung/Einstell an leilUn-
gen/E instellung und Handhabun g von Sprühgeräten im Obstbau)
erarbeitet werden .
Einstellung der Luftleitbleche
Die Ausrichtung der Luft leitbl eche auf die Au srichtpunkte
(LOL: LUL: LOR: LUR) in der Messebene (Abb. Ia) bestimmt die
oberen und unteren Luft strömungsgrenzen . Der Ab stand dieser
Messebene so llte so festgeleg t werden, das s die Luftströ-
mun gsgren zen möglichst stabil gemessen werden könn en , be-
vorzug t nahe dem maximalen Reihenabstand . Dami t werden
der maximal mögliche Applikationsbereich in Abhängigkeit
von der Entfe rnung vom Gerät bestimmt (Abb. Ib) und somit
die Einsatzgrenzen hinsichtlich der behand elbaren Baumhöhe
festge legt. Es ist davon auszugehen , dass der Tra nsport von
Flüssigkei ten nur do rt erfolge n kann, wo Luft strö mt. Dem zu-
folge wird der maximal mög liche App lika tionsbereich eine s
Gerätes übe r die Höhe durch die zu messenden Luftströ-
mungsg renzen des Gebl äses festgelegt.
Die Luftströmungsgren zen sind mit einfachen Me thod en
durch Sichtbarmachung mit Hilfe von Fäden oder Rauch be-
stimmbar. Sie sind ent sprechend der Obstanlage mit den höchs-
ten Bäumen durch Verstellen der Luftleitbleche auszuric hten .
Ausgehend von dieser "GrundeinsteIlun g" können gerin gere Be-
handlungshöhen durch die Düsenanordnung rea lisiert werden,
ohne die Luftlei tbleche zu verändern . Mit verstellbaren Luftl eit -
blechen sind mehrere "Grunde inste Ilunge n" mögl ich und sinn-
voll ( KAU L u. a., 1998).
Die Angabe der Luft strömungsgrenzen und dami t des maxi-
mal möglichen Applikationsbereiche s kann als Funktion des Rei-
henabstandes erfolgen und durch den Anwende r entsprec hend
Abbi ldun g Ib abgelesen werden . Er wird dadurch in d ie Lage
versetzt, beurteilen zu können, ob eine spezielle Obstanl age mit
dem Gerät behandelbar ist.
Bei Geräten ohne Drall der Gebl äseluft ist normalerweise e ine
symmetrische Ausrichtung der Luftleit bleche und der Dü sen an-
ge bracht. Bei Geräten mit Drall muss die eventu eIl unsymmetri -
sche Ausrichtung ent sprechend Abbildung Ia so gewählt werden ,
dass die Luftströmungsgren zen oben und unten ent sprechend Ab-
bildung Ib symmetrisch ausgebi ldet werden (Ausrichtpunkte der
Luftleitbleche: LOL: LUL: LOR: LUR) ' Zu beachten ist, dass in vie-
len Fällen die Richtungen der eingesteIlten Luftleitbleche mit den
Richtungen der Luftströmun gsgrenzen nicht überei nstimmen.
Aus den Ausfü hrungen wird auc h deutl ich, das s bei der
Ge räteher ste Ilung Gewicht auf die we itgehe nde Drallfreiheit der
Lufts tröm ung gelegt werden sollte . Geräte mi t Geb läsedra ll er-
forde rn erhöhte n Einste llau fwand , was gru ndsätzlich nicht wün-
schenswert ist.
Zuordnung der Düsen zum eingestellten maximalen
Applikationsbereich
Die Anzah l und die Ausric htun g der ein geschalteten Düsen be-
stimmen die vertikale Vertei lung der Flüs sigkeit innerhalb des
maximal möglichen App likationsbereiches. Nicht überall wo
Luft strömt, mu ss auc h Flüssigkeit transportiert werden, d. h.
der maximale Appl ikationsbereich kann durch Abschaltung
von Düsenpaaren recht s und links oben und unten redu ziert
werden . Daraus ergibt sich der tatsächliche Applikationsbe-
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Abb. 1. Ausrichtung der Luftleitbleche (1a) und dami t erzielbarer maximaler Applikationsbereich (1b).
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reich. Die Applikationsgrenze n oben und unten so llten so fest-
ge leg t werde n, da ss an ihnen mindesten s 50 % der mittl eren
Flüss igke itsme nge des nut zbaren Applika tionsbere iches mess-
bar sind. Grundsätzlich se tzt sich die Flüss igkeitsverteilung
üb er den gesamten Applikationsbereich (Höhe nbereich) aus
den sich überl app enden Fächern der einze lnen Düsen zusa m-
me n. Deshalb lässt sic h jeder Düse ein bestimmter Höhen ab-
sc hni tt zuordnen. Dies wird in der Praxis be i Geräten mi t
Q uerstro mgeb läse besonders de utlich, ist abe r auch bei Ge rä-
ten mit Ax ialgebläse in gleicher Weise zu treffend. Die Appli-
ka tionsabschnitte der D üsen geben den vertikalen Höhenab-
schnitt als Funktio n des Ab stands vom Gerät an , de r durc h die
jeweilige Düse hauptsächl ich beha ndelt wird .
Die Bestimmung der Applika tionsa bsc hnitte erforde rt mess-
technisch en Au fwand für den Hersteller. Sie können mi t ei nem
Vertikalvert eilungsprüfstand ermitte lt werden . Bei der mes stech -
nischen Best immung der Dü senausri chtung kann ein ers ter An-
sa tz durch Anwe ndung der "Einstellung und Handhabung von
Sprühge räten" (www.BBA .de: Pflan zenschu tz/Pfl anzenschutz-
geräte/Prüfungsbegleitende Forschung/E instellanleitunge n/Ei n-
s te llung und Handh ab ung von Sp rühgeräten im Obstba u) gefun-
den we rden. Dieser ist dann messtechnisch zu überprüfe n bzw .
zu verbess ern , bis ei n zufrieden stellendes Ein stellergebnis er-
zie lt worde n ist. Durch den Einn uss der Fahrgesch windigkeit ist
es notwendig, nicht nur im Stand, sonde rn auch in Fahrt (z. B.
durch die Ausbringung eine r gefärbten Flü ssigkeit bei Vorbei-
fah rt an einem vertikal angeordneten Papierstrei fen ) zu messen
und die Applikation sabschnitte zu bestimmen (KAUL u. a., 2003).
Vorha nde ner Drall de r Luft im Bereich zwischen den oberen
und unteren Luft ström ung sg renzen muss zur Erzie lung nahezu
sy mme trischer Verhäl tnisse der Flüss igkei tsve rte ilung zwische n
links und rechts durch die Strahlrichtung der Düsen weit geh end
kompensiert werden. Dies ist nach den Erge bnisse n umfangrei-
che r Messun gen an Geräten verschiedener Art im A llge me inen
mögl ich (KOCH et al., 200 I).
Die Darstellung der gefunde nen Zuordn ungen der Düsen aus-
richtungen zu ihren Ap plikationsabschni tten in Verbindung mi t
dem Reihen abstand kann en tsp rec hend Abbildung 2 erfolge n.
Bei starkem Drall der Luft ist die Abgrenzung der Ap plika tions-
abschnitte un tereinander aus der Analyse der Me ssergebni sse
schwierig. Erfahrungsgemäß kann bei Me ssunge n davon ausge -
ga nge n werde n, dass die Größe der Applikationsabschnitte alle r
Dü sen sich nur unwesentlich vonei nande r unter sch eid en (KOCH
et al. , 1998).
Die Anga be von Applika tionsabschnitte n verfolgt auch
das Ziel, Voraussetzun gen für das praktisch sinnvo lle Ab-
schalten einze lner Dü sen ode r Dü senpaare zu schaffen. Die
Abscha ltung von Düsenpaaren an den Einsatzgrenze n oben
oder un ten kann gen utzt werde n, um die aus Effe ktivi tät s-
gründen wü nschenswerte Anpassung des Geräts an die
Höh e de r Bäume bzw. Ba umkrone n während des Arbe its-
prozesses ohne Veränderu ng der Luft füh run g zu rea lisieren.
Die Kenntn is der Applika tionsa bschnitte ist für die Nutzung
der elek tro nische n Einzelabsch altung vo n Düsen bei Lücken
in der Laubwand künftig unerlässlich (KOCH und W EISSER,
2000).
2a Ausrichtung der Düsen (auf der Grundlage der ausgerichteten Lufl leitbleche)
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Abb. 2. Ausrichtung der Düsen zusätzlich zu den Luftleitblechen (2a) und damit erzielbare Zuordnun g zu Applikationsabschnitlen (2b).
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Tab. 1. Ausrichtung der Luftleitbleche und der Düsen - Zuordnung zu Applikationsbereichen und -abschnitten
Geräteeinstellung im Abstand zur Einsatzgrenzen und Zuordnung zu Kulturhöhen
Messebene von r/2
links rechts Reihenabstand rmin rmax
Ausrichtung der Luftleitblech LOL LOR Applikations- E bisA E'bisÄ
Luftleitbleche') oben berelch-)
Luftleitblech LUL LUR
unten
Höhe der Aus- Düse 4,g D4 D4 L D4 R Applikations- E bis D E' bis D'
richtpunkte der Düse 3 ,g D3 D3 L D3 R abschnittes) Dbis C D' bis C'
Düsen") Düse 2,g D2 D2 L D2 R der Düsen C bis B S' bis B'
Düse 1 ,g D1 D1L D1R BbisA B'bisÄ
') Bei mehreren Luftleitblech-Stellungen sind mehrere Tabellen erforderlich.
2)Die Ausrichtung der Düsen und die dadurch bestimmten Applikationsabschnitte beziehen sich auf die zugehörige Ausrichtung der Luftleit-
bleche.
3)Applikationsbereiche und Applikationsabschnitte sind rechts und links symmetrisch. Um dies zu erreichen, ist ggf. die unsymmetrische Aus-
richtung der Luftleitbleche und Düsen erforderlich.
Darstellung in der Gebrauchsanleitung
Abbildung 2a liefert die grundsätzlichen Angaben zur Ausrich-
tung der Düsen mit den nach Abbildung la ausgerichteten Luft-
leitblechen. Abbildung 2b zeigt die messtechnisch bestimmten
zugehörigen Applikationsabschnitte bzw. den erreichbaren
maximalen Applikationsbereich, der durch paarweise Düsen-
abschaltung rechts und links reduzierbar und damit auf die
Baumhöhe anpassbar ist. Diese Abbildungen sollten mit den ent-
sprechenden Zahlenwerten in die Gebrauchsanleitung der Geräte
aufgenommen werden.
In Anlehnung an die von der BBA herausgegebene Einstellan-
leitung für Sprühgeräte wird hier auf Geräte mit und ohne Drall
der Luft Bezug genommen. Abbildung 2 zeigt typische Geräte,
die im Abstand zu einer Messebene (rl2) aufgestellt sind. Auf der
Messebene sind die Ausrichtpunkte der Luftleitbleche (LUR' LOR'
LUL und LOL ) und der Düsen (DNr.L und DNr.R) angegeben. In
vielen Fällen ist die Ausrichtung der Luftleitbleche auf Punkte ei-
ner vertikalen Messlinie in definiertem Abstand einfacher und
leichter zu handhaben als die Ausrichtung mit Hilfe von ebenfalls
möglichen Winkelangaben. Für die praktische Durchführung der
3a Ausrichtung der Luftleitbleche
(unsymmetr.) und der Düsen (symmetr.)
-----1 3'80
1 3,25
2,70
o
f+--- 2,00 2,00 ---..,
Abstand zur Messebene Im]
'nicht einstellbar
Ausrichtung der Düsen bei der Geräteeinstellung kann eine ein-
fache Aufsteckvorrichtung in Verbindung mit einem Stab gute
Dienste leisten.
Für Geräte mit verstellbaren Luftleitblechen und damit der
Möglichkeit mehrerer "GrundeinsteIlungen" kann es sinnvoll
sein, in Anlehnung an Abbildung 2 die Einstellvorgaben und die
damit gefundenen Applikationsbereiche und -abschnitte für rele-
vante Reihenabstände in Tabellen zusammenzustellen. Dies ist
unter Verwendung der definierten Symbole für die möglichen
minimalen und maximalen Reihenabstände in Tabelle 1 vorge-
nommen worden. Tabelle 1 ist dabei vom Informationsgehalt der
Abbildung 2 gleichwertig, jedoch weniger anschaulich. Auf eine
grundlegende bildliehe Darstellung sollte deshalb keinesfalls
verzichtet werden.
Beispiele für Angaben in der Gebrauchsanleitung
Zur weiteren Veranschaulichung wird nachfolgend die Zusam-
menstellung der für die Gebrauchsanleitung notwendigen Anga-
ben anhand zweier Geräte vorgenommen, wobei extreme Rei-
3b Erzeugte symmetrische Applikationsabschnitte
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Abb. 3. Ausrichtung der Düsen zusätzlich zu den Luftleitblechen und damit erzielbare Zuordnung zu Applikationsabschnitten (Beispiel).
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henabstände von 4,00 mund 2,00 m zugrunde gelegt werden
(Abb. 3 und 4). Im ersten Beispiel handelt es sich um ein Gerät
mit geringem Drall, im zweiten um eines mit vernachlässigbarem
Drall der Luftströmung. Gegenüber der Einstellanleitung für
Sprühgeräte der BBA, in der nur zwischen Geräten mit und ohne
Drall unterschieden wird, ist durch die gerätespezifische
Gebrauchsanleitung eine zweckentsprechende Einstellung ohne
subjektive Einflüsse möglich. Zwischenwerte können dann -
wie in Abbildung 3b auf der rechten Seite gezeigt interpoliert
werden.
Für die tabellarische Darstellung der Reihenabstände 3,50 m
und 4,00 m ergibt sich Tabelle 2.
Aus Abbildung 3 und Tabelle 2 erhält man z. B. für einen Rei-
henabstand von 3,50 m und einen Applikationsbereich von
0,35 m bis 2,60 m (das Laub der Bäume beginnt in 0,35 m Höhe
über dem Erdboden und die Bäume sind 2,60 m hoch), dass die
Düsen I bis 5 anzuschalten sind. Durch Ab- bzw. Zuschalten von
Düsenpaaren kann die Höhe des Applikationsbereichs jeweils
um 0,45 cm verändert werden und so die Anpassung an andere
Baumhöhen realisiert werden. Die maximale Baumhöhe für die-
ses Ablesebeispiel beträgt 3,50 m. Die Ausrichtung der Luftleit-
bleche und Düsen bei der Geräteeinstellung auf die in Abbildung
3a bzw. in der Tabelle 2 genannten Höhen auf einer Messebene
in 2 m Abstand von Gerätemitte kann außerhalb der Obstanlage
vorgenommen werden.
Im zweiten Beispiel handelt es sich um ein Gerät mit Geblä-
seaufsatz ohne Drall der Luft (Abb. 4). Die Einstellung der Luft-
leitbleche und Düsen kann deshalb symmetrisch erfolgen. Da
dieses Gerät die Verstellung der oberen Luftleitbleche zulässt,
werden im Beispiel die beiden extremen Einstellungen und ihre
4a Obere Luftleitbleche am oberen Anschlag, maximaler Luftströmungsbereich
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Abb. 4. Ausrichtung der Düsen und Luftleitbleche und damit erzielbare Zuordnung zu Applikationsabschnitten bei oberer und unterer Stellung
der oberen Luftleitbleche.
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Tab. 2. Ausrichtung der Düsen zusätzlich zu den Luftleitblechen und damit erzielbare Zuordnung zu Applikationsabschnitten
(Beispiel)
Einsatzgrenzen und Zuordnung zu Kulturhöhen
(Ablesebeispiel Abb. 3)
Geräteeinstellung im Abstand zur Messebene
von 2 m
links (m) rechts (m)
Ausrichtung der Luftleitblech oben 2,30 1,90
Luftleitbleche')
Luftleitblech unten 0,40 0,40
Höhe der Ausriebt- Düse 7 ~ 07 3,80 3,80
punkte der Düsen") Düse 6 ~ 06 3,25 3,25
Düse 5 ~ 05 2,70 2,70
Düse 4 ~ 04 2,15 2,15
Düse 3 ~ 03 1,60 1,60
Düse 2 ~ 02 1,05 1,05
Düse 1 ~ 01 0,50 0,50
Reihenabstand
Applikationsbereich")
Apptikationsabschnitte")
der Düsen
(rn)
3,50
3,50 bis 0,35
3,50 bis 3,05
3,05 bis 2,60
2,60 bis 2,15
2,15 bis 1,70
1,70 bis 1,25
1,25 bis 0,80
0,80 bis 0,35
(m)
4,00
3,80 bis 0,35
3,80 bis 3,30
3,30 bis 2,80
2,80 bis 2,30
2,30 bis 1,80
1,80 bis 1,30
1,30 bis 0,80
0,80 bis 0,30
') Bei mehreren Luftleitblech-Stellungen sind mehrere Tabellen erforderlich.
2) Die Ausrichtung der Düsen und die dadurch bestimmten Applikationsabschnitte beziehen sich auf die zugehörige Ausrichtung der Luftleit-
bleche.
3)Applikationsbereiche und Applikationsabschnitte sind rechts und links symmetrisch. Um dies zu erreichen, ist ggl. die unsymmetrische Aus-
richtung der Luftleitbleche und Düsen erforderlich.
Auswirkungen auf den Applikationsbereich und die Applikati-
onsabschnitte gezeigt. So können maximale Applikationsberei-
che von 0,20 m bis 3,40 m bzw. 0,20 m bis 2,70 m luftseitig ein-
gestellt werden. Durch paarweise Düsenabschaltung ist eine
Höhenanpassung der Flüssigkeitsverteilung um je 0,45 m bzw.
0,35 m möglich.
Wie aus Abbildung 4 zu erkennen ist, wird für Geräte mit ver-
stellbaren Luftleitblechen die Anleitung zur Einstellung insofern
komplizierter, dass die Angaben für mehrere ausgewählte Ein-
stellungen der Luftleitbleche ("Grundeinstellungen") vorzuneh-
men sind. Die sich daraus ergebende Vielzahl der Einstellvarian-
ten kann durch die Verwendung der Darstellungsform nach Ta-
belle 2 eventuell übersichtlicher gestaltet werden. Die Anzahl
dieser "Grundeinstellungen" sollte auf den beiden Extremen
(größter und kleinster Luftströmungsbereich bzw. höchste und
niedrigste Einstellung der Luftleitbleche) basieren. Wenn die
Differenz der Applikationsbereiche zwischen den beiden Extre-
men größer als zwei Applikationsabschnitte ist, sollte wenigstens
eine Zwischenstellung der Luftleitbleche zusätzlich angegeben
werden. Im Beispiel ist dies nicht der Fall (3,40 m - 2,70 m =
0,70 m :S 2 x 0,35 m).
Einstellbare obere Luftleitbleche verbinden den Vorteil
der Behandelbarkeit hoher Obstbäume in der Stellung bei
maximalem Luftströmungsbereich mit der Vergrößerung der
Luftmenge pro Behandlungs-Höhenabschnitt (Verbesserung
der Durchdringung) bei Einstellung auf minimalen Luftströ-
mungsbereich. Diese Möglichkeit der Grobanpassung an die
Baumhöhe sollte in Verbindung mit der einfach zu hand-
habenden paarweisen Düsenabschaltung sinnvoll genutzt wer-
den.
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